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Induktivitatsarme Schaltungsanordnung fur Leistungshalbleitermodule 


5 Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt eine kompakte, induktivitatsarme Schaltungsanordnung fur 
moderne Leistungshalbleitermodule, bei welchen die Verwendung schnell und verlustarm 
schaltender Halbleiterschalter bevorzugt ist. Als Leistungshalbleiterbauelemente sind fur 
diese Schaltungsanordnung daher besonders MOSFETs oder Insulated- Gate- Bipolar- 

10 Transistoren (IGBT) mit antiparallel dazu geschalteten Freilaufdioden geeignet. Derartige 
Schaltungsanordnungen und damit beispielhaft aufgebaute Stromrichter mussen 
niederinduktiv ausgelegt werden um die Entstehung von Spannungsspitzen insbesondere 
bei Abschaltvorgangen zu vermeiden. Dies bedeutet, dass Streuinduktivitaten im 
Zwischenkreis, an den Anschlussleitern sowie auf der Substratoberflache der 

15 Schaltungsanordnung klein sein mussen. Streuinduktivitaten, die in ihrer Summe den 
Bereich von ca. 20 nH erreichen, konnen bei Niedervolt- MOSFET bereits zu 
Spannungsspitzen fuhren, welche die Leistungshalbleiterschalter zerstoren konnen. 
Weiterhin gefordert ist eine kompakte Bauweise einerseits um entsprechende 
Gesamtsysteme aufbauen zu konnen, die einen geringen Platzbedarf aufweisen, 

20 andererseits um die Herstellungskosten der Leistungshalbleitermodule zu verringern. In 
gleicher Weise eignet sich die Erfindung zum Aufbau von Gleichrichteranordnungen, in 
denen bevorzugt Leistungsdioden und / oder Leistungsthyristoren zum Einsatz kommen. 

Zum Stand der Technik zahlen Einzelschalter und Leistungshalbleitermodule mit einzelnen 
konstruktiven Maftnahmen zur Reduzierung parasitarer Induktivitaten, wie sie z.B. bekannt 
25 sind aus EP 0 277 546, DE 39 37 045 oder DE 100 37 533. 

In der EP 0 277 546 wird fur einen Einzelschalter ein Verfahren zur Reduzierung der 
parasitaren Induktivitaten in den Gleichstromzuleitungen beschrieben. Hierbei werden die 
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beiden Gleichstromzuleitungen eng benachbart und zumindest teiiweise parallel zueinander 
angeordnet. Dies bewirkt eine kleine stromumflossene Flache in dem Bereich der eng 
benachbarten Anordnung der Zuleitungen und damit eine geringe Induktivitat dieses 
Zuleitungsabschnittes. Die Gleichstromzuleitungen sind hier mit dem Substrat stoffschiussig, 
5 mittels einer Ldtung, verbunden. Eine vergleichbare Anordnung der Lastanschlusse offenbart 
die DE 196 18 978 A1, allerdings ist die gesamte Anordnung unter Einschluss des Substrats 
nicht in hinreichendem Mafte niederinduktiv, da die stromumflossenen Flachen (vgl. 
Beschreibung in DE 100 37 533 C1) zu groft sind. 

Die DE 197 52 408 A1 offenbart eng benachbarte zueinander angeordnete und zu einem 
wesentlichen Teil direkt am bzw. im rahmenartigen Gehause angeordnete Anschlussleiter. 
Hierbei handelt es sich allerdings urn die Hilfsanschlussleiter, die im Gegensatz zu den 
Lastanschlussleitern bestehend aus den Gleichstrom- bzw. Wechselstromanschlussleitem, 
keinen Einfluss auf die parasitaten induktivitaten des Leistungshalbleitermoduls aufweisen. 

In der DE 39 37 045 wird fur eine Halbbrucke ein Verfahren zur Reduzierung der parasitaren 
Induktivitaten in den Gleichstromzuleitungen beschrieben. Hierbei werden die beiden 
Gleichstromzuleitungen benachbart, allerdings mit der Wechselstromzuleitung zwischen 
Plus- und Minuszuleitung, und zumindest teiiweise parallel zueinander angeordnet. Dies 
bewirkt ebenfalls eine Verkleinerung der stromumflossenen Flache in dem Bereich der 
benachbarten Anordnung der Zuleitungen und damit eine relativ geringe Induktivitat dieses 
Zuleitungsabschnittes. Die Gleichstrom- sowie die Wechselstromleitungen sind hier ebenfalls 
stoffschiussig, mittels einer Ldtung, mit dem Substrat verbunden. 

Die DE 100 37 533 beschreibt eine Schaltungsanordnung mit sehr geringen parasitaren 
Induktivitaten. Hierzu wird vorgeschlagen, die einzelnen Leistungstransistoren der beiden 
Leistungsschalter in Reihe anzuordnen und fingerartige Kontaktelemente zwischen den 
25 einzelnen Leistungstransistoren anzuordnen. Mit dieser druckkontaktierten Anordnung 
werden die bislang geringsten parasitaren Induktivitaten in derartigen 
Schaltungsanordnungen erreicht. 

Zum Stand der Technik zahlen weiterhin kompakte Leistungshalbleitermodule wie sie 
beispielhaft in der DE 197 19 703 beschrieben sind. Derartige Leistungshalbleitermodule 
30 bestehen aus keramischen Substraten mit darauf aufgebrachten Verbindungsbahnen, auf 
denen Halbleiterbauelemente angeordnet sind. Diese Halbleiterbauelemente sind mittels 
Loten mit den Verbindungsbahnen verbunden und weisen Bondverbindungen zu anderen 
Halbleiterbauelementen auf. Die an der Gehausewandung befindlichen Anschlusselemente 
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weisen Teilflachen auf, von denen ausgehend Drahtbondverbindungen zu einzelnen 
Verbindungsbahnen des Substrates hergestellt werden. 

In der EP 0 277 546 liegen die den Einzelschalter bildenden Transistoren eng benachbart 
zueinander, dennoch kann der Strom auf unterschiedlichen, vor allem unterschiedlich langen 
5 Wegen durch die Schaltungsanordnung flieGen. Daraus resultieren unterschiedliche vom 
Strom umflossene Flachen, unterschiedliche Induktivitaten fur die verschiedenen 
Leitungswege und auch unterschiedliche ohmsche Widerstande dieser Leitungswege. 
Speziell der Aufbau einer Halbbrucke mit derartigen Einzelschaltern kann aufgrund der dafur 
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notwendigen externen Verschaltung keinesfalls niederinduktiv erfolgen. Dies fuhrt in der 
Summe der Eigenschaften zu einer gewissen Reduzierung der parasitaren Induktivitaten des 
Gesamtsystems Zwischenkreis - Wechselrichter. Allerdings sind damit noch nicht alle 
Forderungen an eine Minirnierung der parasitaren Induktivitaten erfullt Ebenso wenig kann 
5 eine Anordnung von Einzelschaltern mit jeweils einem eigenen Gehause die Anforderungen 
an einen kompakten und / Oder kostengunstigen Aufbau des Gesamtsystems erfullen. 

In der DE 39 37 045 wird das Ziel geringer parasitarer Induktivitat aus zwei wesentlichen 
Grunden verfehlt. Erstens sind die Gleichstromanschlussleiter nicht in minimalem Abstand 
zueinander angeordnet, da hier der Wechselstromanschlussieiter zwischen den beiden 

10 Gleichstromanschlussleitern angeordnet ist. Somit ist die stromumflossene Flache im 

Bereich der Gleichstromanschlussleiter nicht minimal und daher sind auch die Induktivitaten 
fur diesen Bereich nicht minimal. Zweitens sind die Leistungstransistoren des ersten und 
zweiten Leistungsschalters relativ weit von einander angeordnet, was ebenfalls die 
parasitaren Induktivitaten erhoht. Dem Ziel kompakter Aufbauten widersprechen bei der 

15 vorgestellten Anordnung die relativ groften parallel zum Substrat ausgerichteten Flachen 
unterhalb der Anschlussleiter fur den Plus- und den Wechselstromsanschluss. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine Schaltungsanordnung 
vorzustellen, die geringe parasitare Induktivitaten der gesamten Anordnung aufweist, die 
einen verringerten ohmschen Widerstand der Stromzu- und ableitungen zu den 
20 Halbleiterbauelementen aufweist und die einen geringen Gesamtflachenbedarf fur die 

Halbleiterbauelemente und die Anschlussleiter aufweist, wobei die Anschlussleiter die fur 
Halbleiterbauelemente nutzbare Flache des Substrates nur geringfugig verringern. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung nach dem Anspruch 1 r spezielle 
Ausgestaltungen finden sich in den Anspruchen 2 bis 9. Die Schaltungsanordnung, 
25 bestehend aus mindestens einem elektrisch isolierenden Substrat mit darauf befindlichen 
gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen auf diesen Verbindungsbahnen 
befindlichen Leistungshalbleiterbauelementen sowie mindestens zwei 
Gleichstromanschlussleitern und mindestens einem Wechselstromanschlussieiter weist 
folgende erfinderische Merkmale auf: 

30 • Die Gleichstromanschlussleiter sind als Bander ausgefuhrt, wovon jeweils zwei 

unterschiedlicher Polaritat eng benachbart zueinander angeordnet und nur durch eine 
elektrische Isolierung \zone\nander getrennt angeordnet sind. Dadurch werden einerseits 
kompakte Ausmafte im Bereich der Anschlussleiter sowie anderseits eine niederinduktive 
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Ausgestaltung derselben gewahrleistet. Vorteilhafterweise weisen die Anschlussleiter 
Kontaktelemente, wie beispielhaft Schraubanschlusse, zur externen Kontaktierung auf. 

• Die Gleichstromanschlussleiter sind zumindest in einem wesentlichen Teilabschnitt 
parallel und vorteilhafterweise eng benachbart zur Substratoberflache und / Oder den 

5 darauf befindlichen Verbindungsbahnen sowie elektrisch isoliert von diesen 

Verbindungsbahnen angeordnet. 
» 

• Vorteilhafterweise ist der mindestens eine Wechselstromanschlussleiter ebenfalls 
zumindest in einem Teilabschnitt eng benachbart zur Substratoberflache und / oder den 
darauf befindlichen Verbindungsbahnen und elektrisch isoliert von diesen angeordnet. 

Mindestens ein Anschlussleiter weist mindestens ein Flachenelement auf, welches 
parallel zur Substratoberflache angeordnet ist. Dieses Flachenelement weist seinerseits 
Verbindungen zu mindestens einem Leistungshalbleiterbauelement und / oder zu 
mindestens einer Verbindungsbahn auf 

Diese Verbindungen sind vorteilhafterweise Drahtbondverbindungen. Weiterhin ist es 
vorteilhaft, wenn unter oder nahe benachbart zu dem Flachenelement ein oder rnehrere 
Fufteiemente vorhanden sind um den Anschlussleiter auf dem Substrat und / oder einer 
Verbindungsbahn abzustutzen. 

Vorteilhaft an der erfinderischen Ausgestaltung der Schaltungsanordnung ist neben den 
geringen parasitaren Induktivitaten und den'durch o.g. Anordnung realisierbaren kompakten 
20 Abmessungen auch der geringere ohmsche Widerstand der Zuleitungen zu den 

Halbleiterbauelementen, da der Strom im Wesentlichen innerhalb der Anschlussleiter flieSt 
und nur noch einen vergleichsweise kurzen Weg innerhalb der Verbindungsbahnen, die nach 
dem Stand der Technik einen hoheren ohmschen Widerstand aufweisen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Fig. 1 bis 5 
25 naher erlautert 

Fig. 1 zeigt schematisch Teile einer erfindungsgemaSen Schaltungsanordnung in 
Draufsicht. 

Fig. 2 zeigt schematisch Teile einer erfindungsgernaGen Schaltungsanordnung im 
Querschnitt. 
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Fig. 3 zeigte eine dreidimensionale Skizze eines Anschlussleiters der erfindungsgemafien 
Schaltungsanordnung. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung in Halbbruckentopologie. 

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemafie Schaltungsanordnung in 3- Phasen 

5 Wechselrichtertopologie. 
» 

Fig. 1 zeigt schematisch einzelne Teilaspekte einer erfindungsgemaSen 
Schaltungsanordnung in Draufsicht um die verschiedenen moglichen Ausgestaltungen 
darzustellen. Die Schaltungsanordnung besteht aus einem Substrat (10), welches nach dem 
Stand der Technik als eine isolierende Kerarnik beispielhaft aus Aluminiumoxid ausgefuhrt 

10 ist. Auf diesem Substrat sind nach einem Direktverbindeverfahren metallische 

Verbindungsbahnen (12) aufgebracht. Diese Verbindungsbahnen bilden einzelne 
\/one\nander isolierte Bereiche auf dem Keramiksubstrat (10). Derartige Kombinationen aus 
einem keramischen Substrat (10) und darauf schaltungsgerecht angeordneten 
Verbindungsbahnen sind beispielhaft als DCB- (direct copper bonding) Substrate bekannt 

15 und werden fur Leistungshalbleitermodule vielfach eingesetzt. 

Auf dem DCB- Substrat (10, 12) sind eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterbauelementen 
(13) stoffschlussig durch Ldten aufgebracht. Fur Leistungshalbleitermodule haben sich als 
Leistungshalbleiterbauelemente IGBTs (insulated gate bipolar transistor) und mit diesen 
antiparallel geschaltete Freilaufdioden Oder MOS-FETs bewahrt. Alternativ konnen auch 
20 Thyristoren eingesetzt werden. Vorteilhafterweise sind auf den DCB- Substraten von 

Leistungshalbleitermodulen nach dem Stand der Technik weitere Bauelemente (14) wie 
beispielsweise Strom- oder Temperatursensoren angeordnet. Die Verbindungen der 
Leistungshalbleiterbauelemente (13) mit weiteren Verbindungsbahnen (12) wird nach dem 
Stand der Technik meist mittels Drahtbondverbindungen (43) erreicht. 

25 Zur elektrischen Verbindung der Leistungshalbleiterbauelemente mit externen Anschlussen 
weist die Schaltungsanordnung Anschlussleiter (20, 30) auf. Diese werden durch je einen 
flachigen Metallkorper gebildet, der zur externen Kontaktierung Kontaktelemente (24, 34) 
aufweist, die als Schraubanschlusse ausgebildet sind. Ein nicht gezeiclpnetes Gehause weist 
Aussparungen fur die Anschlussleiter (20, 30) auf, wobei diese durch die genannten 

30 Aussparungen nach auften ragen. 
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Die Gleichstromanschlussleiter (20a. 20b) sind zur Erzielung geringer parasitarer 
Induktivitaten in ihrem gesamten Verlauf eng benachbart und nur durch eine zur elektrischen 
Isolation der beiden notwendigen Schicht voneinander getrennt. Weiterhin ist es vorteilhaft 
zu Erzielung moglichst geringer parasitarer Induktivitaten, wenn die 
5 Gleichstromanschlussleiter (20) in wesentlichen Teilabschnitten eng benachbart zum 

Substrat (10) und / oder zu den Verbindungsbahnen angeordnet sind. Hierzu muss allerdings 
eine elektrische Isolation zwischen der Verbindungsbahn und dem Anschlussleiter 
angeordnet werden, sofern nicht eine elektrisch Verbindung zwischen ihnen 
schaltungsgerecht ist. 

10 Der Wechselstromanschlussleiter (30) ist derart angeordnet, dass moglichst kurze 
Drahtbondverbindungen zu den ihm zugeordneten Verbindungsbahnen und / oder 
Halbleiterbauelementen moglich sind. Dies ist vorteilhaft da hierdurch ein kompakter Aufbau 
des Leistungshalbleitermoduls moglich ist. 

Die Anschlussleiter (20, 30) konnen Ausnehmungen (siehe Fig. 3 - 23) aufweisen, in deren 
15 Bereich die Anschlussleiter nicht eng benachbart zum Substrat bzw. den 

Verbindungsbahnen angeordnet sind um beispielhaft Drahtbondverbindungen (42) zwischen 
anderen Schaltungsteilen, hier zwei Verbindungsbahnen (12), zu gestatten. 

Zur internen Kontaktierung, also der Kontaktierung zu Leistungshalbleiterbauelementen (13) 
und / oder mit Verbindungsbahnen (12), weisen die Anschlussleiter (20, 30) eine Mehrzahl 
von Flachenelementen (21, 31) auf. Diese Flachenelemente sind als eine parallel zum 
Substrat angeordnete Lasche des Anschlussleiters ausgebildet. Diese Lasche weist auf ihre 
vom Substrat abgewandten Seite eine genugend grofte Flache auf um Bondfufte, also die 
Kontaktierungen von Drahtbondverbindungen (40, 41), aufnehmen zu konnen. Mittels dieser 
Flachenelemente (21, 31) und den von ihnen ausgehenden Drahtbondverbindungen (40, 41) 
werden die Anschlussleiter schaltungsgerecht mit Verbindungsbahnen (12) und / oder mit 
Halbleiterbauelementen (13) kontaktiert. Eine direkte Kontaktierung mittels einer 
Drahtbondverbindung (40) des Flachenelements (21, 31) mit einem Halbleiterbauelement 
(13) erweist sich hierbei als besonders vorteilhaft, weil dadurch der Flachenverbrauch der 
Kontaktierung minimal ist. 

i 

Fig. 2 zeigt schematisch Teile der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung nach Fig. 1 im 
Querschnitt. Das DCB- Substrat besteht, wie nach dem Stand der Technik ublich, nicht nur 
aus einem keramischen Substrat (10) sowie auf seiner Oberseite angeordneten 
schaltungsgerechten Verbindungsbahnen (12), sondern auch aus einer in der Regel 
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vollflachigen Metallkaschierung (11) auf der Unterseite des kerarnischen Substrates, 
aufgebracht nach dem gleichen Verfahren, in gleicher Starke und aus dem gleichen Metall, 
wie die Verbindungsbahnen (12). Auf den schaltungsgerecht angeordneten 
Verbindungsbahnen (12) auf der Oberseite des Substrates sind wiederum 
5 Leistungshalbleiterbauelemente (13) aufgetotet. 

Die Gleichstromanschlussleiter (20) sind mit ihrer schmalen Langsseite zum Substrat 
gerichtet angeordnet und weisen zusatziiche Flachenelemente (21) auf. Diese 
Flachenelemente sind derart ausgestaltet, dass von ihnen ausgehend 
Drahtbondverbindungen zu Leistungshalbleiterbauelementen (13) und / oder zu 
10 Verbindungsbahnen moglich sind. Die beiden Gleichstromanschlussleiter (20) sind eng 

benachbart zueinander angeordnet und nur durch eine Isolationsfolie (25) elektrisch isoliert 
und voneinander beabstandet. 

Der Wechselstromanschlussleiter (30) weist in analoger Weise zu den 
Gieichstromanschlussleitern (20) ebenfalls Flachenelemente (31) fur 
15 Drahtbondverbindungen (41) auf, die in der gezeigten Form zur elektrischen Verbindung zu 
einer Verbindungsbahn (12) dienen, aber ebenso zur Verbindung zu Halbleiterbauelementen 
(13) geeignet sind. 

Alle Anschlussleiter sind eng benachbart zum Substrat und / oder zu den 
Verbindungsbahnen angeordnet. Zur Beabstandung hierzu weist die Schaltungsanordnung 

20 Abstandshalter (22, 32) und / oder FuRelemente (26) auf. Die Abstandshalter dienen 
gleichzeitig als Isolationsschicht zur elektrischen Isolierung z.B. gegenuber den 
Verbindungsbahnen (12). Diese Abstandhalter sind unterhalb der Anschlussleiter 
angeordnet. An manchen Flachenelementen (21, 31), in bestimmten Arten von 
Leistungshalbleitermodulen auch an alien, kann es vorteilhaft sein, diese als 

25 Isolationsschicht dienenden Abstandhalter (22) auch unterhalb dieser Flachenelemente (21, 
31) anzuordnen. Die Fuftelemente (26) stellen einen Kontakt zum Substrat (10) her. Sie sind 
Teil des Anschlussleiters (20, 30) und unter oder neben den Flachenelementen (21, 31) 
angeordnet. Die Fu&elemente (26) dienen wie auch die Abstandshalter (22) bei der 
Herstellung der Drahtbondverbindung zur Vermeidung von Schwingungen des 

30 Anschlusselements. 

Fig. 3 zeigt nochmals, hier in einer dreidimensionale Skizze, einen Anschlussleiter (20, 30) 
der erfindungsgemaften Schaltungsanordnung. Der Anschlussleiter (20b) besteht, wie die 
anderen Anschlussleiter ebenfalls, aus einem flachigen Metallkorper vorzugsweise aus 
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Kupfer mit einer veredelten, beispielhaft versilberten, Oberflache. An diesem Metallkorper 
angeordnet sind, beispielhaft mitteis Stanz- Biege- Technik hergestellte Flachenelemente 
(21, 31) sowie Fuftelemente (26). 

Die Flachenelemente dienen der elektrischen Kontaktierung von Verbindungsbahnen (12) 
5 und / Oder Halbleiterbauelementen (13) mitteis Drahtbondverbindungen (40, 41). Die 
Fuftelemente dienen der Abstutzung des Anschlussleiters auf einem nicht mit einer 
Verbindungsbahn (12) versehenen Teil des Substrats (10). 

Weiterhin kann ein Anschlussleiter eine oder mehrere Aussparungen (23) aufweisen um 
beispielhaft Drahtbondverbindungen rechtwinklig zum Verlauf des Anschlussleiters zu 
10 gestatten (vgl. Fig. 1 - 42). Ebenso konnen eine oder mehrere Aussparungen dazu dienen, 
dass Flachenelemente (21) eines benachbart angeordneten Anschlussleiters unterdem die 
Aussparungen aufweisenden Anschlussleiter hindurch ragen (vgl. Fig. 4 und 5 - 23). 

Zur elektrischen Isolierung und / oder Beabstandung zum Substrat und / oder zu 
Verbindungsbahnen mit Wirkung analog zum Fu&element ist unterhalb des Anschlussleiters 
15 ein Abstandshalter (22) angeordnet. Dieser Abstandshalter (22a) kann bis unterhalb der 
Flachenelemente (21, 31) ausgedehnt sein. 

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemafle Schaltungsanordnung in Halbbruckentopologie. Die 
beiden Gleichstromanschlussleiter (20a, 20b) sind in ihrem gesamten Verlauf eng 
benachbart zueinander angeordnet. Der Minus- Gleichstromanschlussleiter (20a) weist an 
zwei Stellen (23) Ausnehmungen (siehe auch Fig. 3 - 23) auf, durch welche 
Flachenelemente (21) des Plus- Gleichstromanschlussleiters (20b) hindurchragen. Somit 
weisen die beiden an einer Langsseite der Halbbrucke angeordneten 

Gleichstromanschlussleiter Kontaktelemente zur Kontaktierung der Verbindungsbahnen (12) 
bzw. der Leistungshalbleiterbauelemente (13) auf. Die Halbbrucke selbst besteht aus zwei 
Leistungsschaltern, die jeweils durch 3 IGBTs (13a) gebildet werden. Jedem 
Leistungsschalter ist eine Leistungsdiode (13b) zugeordnet und antiparallel zu diesem 
geschaltet. Die auf der Unterseite, derdem ersten Halbleiterschalter zugeordneten IGBTs 
angeordneten Kollektoren sind mit dem Plus- Gleichstromstromanschlussleiter (21b) bzw. 
dessen Flachenelementen (21) verbunden, indem von diesen Flachenelementen 
Drahtbondverbindungen (41) zu den diesen IGBTs zugeordneten Verbindungsbahnen (12) 
angeordnet sind. Auf gleiche Weise ist die Kathode der antiparallel geschalteten Diode (13b) 
mit dem Plus- Gleichstromanschlussleiter (20b) verbunden. Die Emitter dieser IGBTs sind 
zum Teil miteinander mitteis Drahtbondverbindungen (44) verbunden sowie direkt mit dem 
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Wechselstromanschlussleiter (30) mittels Drahtbondverbindungen (40). Die Anode der 
Leistungsdiode (13b) ist ebenfalls mittels Drahtbondverbindungen (44) mit einem Emitter 
eines IGBTs und uber dessen Drahtbondverbindung (40) mit dem 
Wechselstromanschlussleiter (30) verbunden. 

5 Die Kollektoren der IGBTs (13a) des zweiten Leistungsschalters der Halbbrucke sind mit 
dem Wechselstromanschlussleiter (30) uber Drahtbondverbindungen (41) zu den 
Verbindungsbahnen (12), auf denen die IGBTs angeordnet sind, verbunden. Analog ist die 
Kathode der antiparallel geschalteten Leistungsdiode (13b) mit dem 
Wechselstromanschlussleiter (30) verbunden. Die Emitter der IGBTs sowie die Anode der 
10 Leistungsdiode sind mittels Drahtbondverbindungen (40, 44) direkt mit dem Minus- 
Gleichstromanschlussleiter (20a) verbunden. 

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemaSe Schaltungsanordnung in 3- Phasen 
Wechselrichtertopologie. Es handelt sich hierbei prinzipiell um eine Aneinanderreihung dreier 
Halbbrucken (vgl. Fig. 4), wobei zur Vereinfachung jeder Leistungsschalter durch nur einen 
IGBT (13a) reprasentiert wird. Die Gleichstromans'chlusse (20) sind in analoger Weise zu 
den in Fig. 4 dargestellten ausgefuhrt ebenfalls mit Aussparungen (23) des Minus- 
Gleichstromanschlussleiters (20a) t damit Flachenelemente (21) des Plus- 
Gleichstromanschlussleiters (20b) hindurchragen konnen um die schaltungsgerechten 
Verbindungen realisieren zu konnen. Die erforderlichen drei Wechselstromanschlussleiter 
sind an der den Gleichstromanschlussen gegenuberliegenden Seite der 
Schaltungsanordnung angeordnet und jeder in gleicher Weise wie unter Fig. 4 beschrieben 
kontaktiert. 


15 


20 


Semikron Elektronik GmbH 


Seite 9 von 18 


12. August 2002 


PA12 2002 DE 


Anspruche 

1. Schaltungsanordnung mit geringen parasitaren Induktivitaten und geringern ohmschen 
Widerstand in den Stromzu- und abfuhrungen fur Leistungshalbleitermodule, bestehend 
aus mindestens einem elektrisch isolierenden Substrat (10) mit darauf befindlichen 
5 gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen (12), darauf befindlichen 

Leistungshalbleiterbauelementen (13) sowie mindestens zwei 
Gleichstromanschlussleitern (20a, 20b) und mindestens einem 

Wechselstromanschlussleiter (30), wobei jeweils zwei Gleichstromanschlussleiter (20a, 
20b) unterschiedlicher Polaritat eng benachbart zueinander angeordnet sind und 

10 zumindest in einem wesentlichen Teilabschnitt parallel und vorteilhafterweise eng 

benachbart zur Substratoberflache (10) und / oder den Verbindungsbahnen (12) sowie, 
falls benotigt, elektrisch isoliert von diesen angeordnet sind, wobei der 
Wechselstromanschlussleiter (30) ebenfalls zumindest in einem Teilabschnitt eng 
benachbart zur Substratoberflache (10) und / oder den Verbindungsbahnen (12) und. 

15 falls benotigt, elektrisch isoliert von diesen angeordnet ist und mindestens ein 

Anschlussleiter (20, 30) mindestens ein Flachenelement (21, 31) aufweist, welches 
parallel zur Substratoberflache (10) angeordnet ist, und wobei dieses Flachenelement 
(21. 31) Verbindungen (40. 41) zu mindestens einem Leistungshalbleiterbauelement 
(13) und / oder zu mindestens einer Verbindungsbahn (12) aufweist. 

20 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

das Leistungshalbleitermodul ein das mindestens eine Substrat (10) umschliefcendes 
Gehause aufweist, welches die Anschlussleiter mechanisch stutzt und fixiert, sowie 
Aussparungen aufweist und die Anschlussleiter (20, 30) durch diese Aussparungen aus 
dem Gehause heraus ragen und dort zur externen Kontaktierung des 

25 Leistungshalbleitermoduls Kontaktelemente (24, 34) aufweisen. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

der Wechselstromanschlussleiter (30) ebenfalls zumindest in einem Teilabschnitt eng 
benachbart zur Substratoberflache (10) und / oder den Verbindungsbahnen (12) und, 
falls benotigt, elektrisch isoliert von diesen angeordnet ist. 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

die Verbindungen (40, 41) zwischen den Flachenelementen (21, 31) 
Drahtbondverbindungen sind. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

auf dem Substrat (10) und / Oder auf rnindestens einer Verbindungsbahn (12) 
mindestens ein weiteres Bauelement (14), beispielhaft ein Sensor, angeordnet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

mindestens ein Anschlussleiter (20, 30) mindestens eine Aussparung (23) aufweist, die 
auf der dem Substrat (10) zugewandten Seite angeordnet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

mindestens ein Anschlussleiter (20) mittels einer elektrisch isoiierenden Schicht (22) von 
mindestens einer Verbindungsbahn (12) beabstandet angeordnet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, wobei 

die elektrisch isolierende Schicht (22a) auch unterhalb mindestens eines 
Flachenelements (21, 31) angeordnet ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 

mindestens ein Anschlussleiter (20) mindestens ein Fuflelement (26) zur Abstutzung auf 
dem Substrat (10) aufweist. 


Semikron Elektronik GmbH 


Seite 1 1 von 18 


12. August 2002 


PA12 2002 DE 



Semikron Eiektronlk GmbH 


Seite 12 von 18 


12 August 2002 


PA12 2002 DE 



Semikron Elektronik GmbH 


Seite 13 von 18 


12. August 2002 


PA12 2002DE 



Semikron Elektronik GmbH 


Seite 14 von 18 


12. August 2002 



Semikron Elektronik GmbH 


Seite 15 von 18 


12. August 2002 


PA12 2002 DE 



Semikron Elektronik GmbH 


Seite 16 von 18 


12. August 2002 


PA12 2002 DE 


Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanordnung mit geringen parasitaren Induktivitaten 
fur Leistungshalbleitermodule, bestehend aus einem elektrisch isolierenden Substrat (10) mit 
darauf befindlichen metallischen Verbindungsbahnen (12) darauf befindlichen 
5 Leistungshglbleiterbauelementen (13) sowie Gleich- (20a, 20b) und 

Wechselstromanschlussleitern (30), wobei die Gleichstromanschlussieiter (20a, 20b) eng 
benachbart zueinander angeordnet sind und zumindest in einem Teilabschnitt parallel und 
eng benachbart zur Substratoberflache (10) und / Oder den Verbindungsbahnen (12) sowie 
elektrisch isoliert von diesen angeordnet sind, der Wechselstromanschlussleiter (30) 
10 ebenfalls zumindest in einem Teilabschnitt eng benachbart zur Substratoberflache (10) und / 
Oder den Verbindungsbahnen (12) und elektrisch isoliert von diesen angeordnet ist und die 
Anschlussleiter (20, 30) Flachenelemente (21, 31) zur Drahtbondverbindung (40, 41) zu 
Leistungshalbleiterbauelementen (13) oder zu Verbindungsbahnen (12) aufweisen. 


((Fig. 4)) 
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